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RESUMEN

Las Sierras Pampeanas de Cérdoba constituyen parte de la unidad morfoestructural Sierras Pampeanas Orientales. Se considera la existen-

cia de una sola superficie de erosién, preservada en diferentes posiciones topograficas. Escarpas de fallas limitan las superficies de ero-

sién reconocidas. No fueron reconocidos signos que evidencien el proceso de pedimentacién en su base, ni profundos perfiles de meteo-

rizacién (saprolito). Se consideran a esta superficie como una peneplanicie formada durante el Paleozoico y posteriormente desmembra-

da por los movimientos tecténicos que dieron lugar a la formacién de las sierras de Cérdoba
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ABSTRACT: The erosional surfaces in the Sierras Pampeanas of Cordoba: some considerations on their genesis. The Sierras Pampeanas of Cordoba (Ar-

gentina) constitute part of the morphostructural eastern Sierras Pampeanas. The planation surface is preserved at different elevations of

the mountain. Fault escarpments that displace the surface are recognized. There is no evidence of pediplanation at the base of the pro-

found weathering profile (saprolite). A planation surface (peneplain) formed during the Paleozoic, shows evidence of tectonic movements
that affected the Sierras at the Miocene and Plio-Pleistocene.
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INTRODUCCION

Las Sierras Pampeanas de Cérdoba consti-
tuyen parte de la unidad morfoestructural
Sierras Pampeanas Orientales, y se encuen-
tran ubicadas entre los 29°00” y los 33°30°
de latitud sur y los 64°00" y 65°30" de lon-
gitud oeste (Fig. 1a). Estan formadas por
tres cordones principales; a oriente las sie-
rras Chicas, del Norte, Pajarillo-Copaca-
bana y de Las Pefias; en el sector central la
sierras Grandes y de Comechingones, y a
occidente las sierras de Pocho, Serrezuela y
de Guasapampa, constituidas por rocas me-
tamérficas de edad precambrica a paleozoi-
ca inferior y granitoides paleozoicos, de
dimensiones batoliticas y sedimentitas me-
sozoicas (Gordillo ¢f al. 1979). Estos cordo-
nes se hallan a su vez separados entre si por
sedimentos intermontanos cenozoicos.

En el sector oriental del area producto de
una actividad volcanica explosiva se inicia-
ron efusiones andesiticas asociadas a dep6-
sitos de materiales piroclasticos los que
cubrieron en parte la antigua planicie de la
Pampa de Pocho y la sierra de Guasapampa
(Olsacher 1960).

El relieve de la region esta controlado prin-
cipalmente por la constituciéon litolégica y
por la estructura, de caricter policiclico,
destacandose tres ambientes geomorfologi-
cos particulares; el primero representado
por un paisaje de tipo tectonico, caracteri-
zado por bloques de montafias separados
por cuencas longitudinales del tipo "basin
and range landscaspe”, el segundo por geofor-
mas de origen volcanico, constituido por
restos de aparatos volcanicos como los vol-
canes de Pocho, y el tercer tipo de relieve
por geoformas erosivas y de acumulacion
formadas en varias fases derivadas princi-
palmente de los procesos fluviales y de
remocién en masa.

Un rasgo destacable en las sierras de Cor-
doba es la presencia de una superficie de
erosién conservada en la cima de las serra-
nfas, conocidas como pampas de alturas.
En este trabajo se dan a conocer algunas
consideraciones sobre la génesis estas
superficies de erosién, basadas en observa-
ciones de campo, interpretacion de fotogra-
fias aéreas, imagenes satelitarias, como un
aporte mas al estudio sobre la geomorfolo-
gfa de las sierras de Cordoba.

LLAS SUPERFICIES
DE EROSION

En las Sierras Pampeanas de Cordoba pue-
den distinguirse dos grupos de formas de
erosion; las relacionadas con los trestos de
una superficie de erosién o nivel de erosiéon
antiguo y las que responden a la red fluvial
actual. Las primeras conocidas como pam-
pas de altura son las que se analizaran en
este trabajo, ya que hay grandes controver-
sias sobre su origen y edad.

a) Ubicacion y caracteristicas

Se pueden reunir para su estudio las si-
guientes formas (Fig.1b).

1) Superficie de erosion de las sierras Grande y Co-
mechingones: esta supetficie de erosion estd
preservada como un conjunto de remanen-
tes en varios niveles topograficos siendo los
principales los de Pampa de Achala-San
Mateo (1.900 y 2.100 m s.n.m). Hacia el
norte se encuentra el nivel conocido como
Pampa de San Luis, ubicado ente 1.650 m
sn.m. y entre los 900 y 1.200 m s.n.m. se

encuentra el nivel Pampa de Olaen-La



Pampita.

2) Superficie de erosion de la sierra Chica: en este
sector la conservacion de la superficie de
erosién se restringe principalmente a la uni-
formidad de cumbres. Sin embargo, la pale-
osuperficie aparece en dos niveles; el de La
Pampilla ubicado entre los 1.450-1.500 m
s.nm, y el del cerro El Cuadrado entre los
1.200-1.300 m s.n.m.

3) Superficie de la sierra de Pocho: Esta
dada por una planicie conocida toponimica-
mente como Pampa de Pocho entre los
1.150 y 900 m s.n.m.

Por ultimo, existen otros indicios de super-
ficies similares a las descriptas, en las sierras
de Las Pefias, Sauce Punco y de San Pedro
Norte, las que se hacen dificiles de carto-
grafiar por sus dimensiones o por su posi-
ci6én topografica.

b) Modelo conceptual sobre su
desarrollo

Estas superficies son consideradas por la
mayoria de los autores como de erosion.
Existen diversas opiniones en cuanto a su
génesis y edad, siendo los modelos concep-
tuales propuestos por Davis (1899) y King
(1953) los de mayor aceptacion (Fig 1c).

Las primeras investigaciones sobre el tema
pertenecientes a Beder (1916), Rassmuss
(1926), Rimann (1926), Schmieder (1921) y
Gonzalez Diaz (1981), entre otros, adhirie-
ron al modelo de peneplanicie en sentido
davisiano, el cual partia de un largo periodo
de calma tecténica, que asociado a los pro-
cesos erosivos subaéreos reducirfa la topo-
graffa a una superficie casi llana o penepla-
nicie, considerando a la erosién fluvial co-
mo el proceso normal desarrollado en for-
ma permanente. Carigniano e al (1999)
marcaron un cambio sustancial en cuanto al
estudio de estas paleosuperficies y propu-
sieron el desarrollo de un modelo poligéni-
co para su formacién destacando la presen-
cia de un nivel correspondiente a un efh-
plain de edad jurdsica. Ademas describen
tres niveles de pediplains (King 1953) de eda-
des mids jovenes, comprendidas entre el
Cretacico y el Paleoceno. Este tultimo mo-
delo se basa en la accién de procesos erosi-
vos sobre un frente montafioso que da lu-
gar a una llanura de pedimento (pediplain),
desarrollada a consecuencia del retroceso
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del frente de una escarpa y de la coalescen-
cia de superficies pedimentadas. Se sugiere
como una hipétesis a desarrollar introducir
el modelo desarrollado por Wayland (1934)
de planicie grabada. Esta hipétesis se fun-
damenta a partir de la erosién de una super-
ficie rocosa profundamente saprolitizada y
meteorizada, de acuerdo a lo propuesto de
Rabassa et al. (1996), quien reconocié en las
pampas de Achala y San Luis profundos
perfiles de meteorizacion.

c) Discusion

Sobre esa base se puede resaltar que hay
diversas opiniones entre diversos autores en
cuanto ala génesis, (peneplain, pediplain y etch-
plain), edad y nimero de superficies de ero-
sién. A continuaciéon se presentaran consi-
deraciones fundadas en la observacién de
estas superficies:

a) De acuerdo a los petfiles geoldgicos de
Gross (1948) y Olsacher (1972), los que
fueron interpretados con sentido geomot-
folégico para el area que abarca a las sierras
Grande, Chica y de Pocho (Fig.1d), se
muestra que las superficies de erosién sélo
cortan a rocas metamorficas y graniticas del
Paleozoico inferior y estin cubiertas en
forma saltuaria por sedimentos y material
piroclastico meso-cenozoico. En la sierra
de Sauce Punco la superficie de erosion
trunca a gneises y esquistos y mientras que
en la de San Pedro se halla elaborada en
rocas graniticas. Methol (1958) mencioné
para en la regién de Punta del Monte la
existencia de una semillanura elaborada en
rocas metamorficas. En las sierra de Las
Pefias, como en los casos antetriores esta su-
perficie se halla elaborada sobre rocas del
basamento cristalino que en sectores se ha-
lla cubierta por sedimentos modernos.

b) En el 4rea de estudio y a diferencia de las
superficies desarrolladas en areas craténicas
estudiadas en Africa por Partridge y Maud
(1987) y Wayland (1934), no se ha observa-
do el desarrollo sobre ellas de una superfi-
cie rocosa de saprolito o de profundos per-
files de meteorizacién que se extienden ha-
cia abajo varios metros, como los expuestos
por Rabassa et al. (1996) para niveles de las
pampas de Achala y de San Luis, cuyas
caracteristicas prueban la formacién de una
paleosuperficie llana que avala un periodo

bioclimético de biostasia, y posterior rebaja-
miento de la superficie terrestre debido a la
accion de una erosion continua en periodo
de rexistasia, que favorecieran el desarrollo
de una antigua y extensa paleosuperficie
grabada (ezcheplain).

La presencia de caolin debido a la alteracién
de la roca granitica en la cabecera del rio
Yatan y al sur de puesto Guzman, puede in-
terpretarse como un producto de meteori-
zacién quimica, aunque algunos trabajos ge-
olégicos hacen referencia a una génesis hi-
drotermal (Olsacher 1972).

En la actualidad para estos niveles predomi-
na el proceso de arenizacién producto de la
descomposicion de las rocas graniticas por
efecto del proceso de meteorizacién fisica.
¢) De acuerdo con las observaciones reali-
zadas en el campo y en las fotografias aére-
as, se pudo comprobar que en la base de las
escarpas asociadas a la dislocacion de las
superficies en el cordén central o de la sie-
rra Grande no han sido reconocido elemen-
tos morfoldgicos tales como engolfamien-
tos, cubiertas detriticas en transito, canali-
culos (ri/l-wash), etc., que evidencien la ac-
tuaciéon de procesos de pedimentacién y su
coalescencia para formar una llanura de pe-
dimento, por lo que se hace dificil de soste-
ner como argumento general un origen ero-
sivo para el talud que separan los distintos
niveles de erosion.

d) Los perfiles topograficos indican que el
levantamiento de la peneplanicie fue en
forma de un bloque basculado hacia el este
a partir del desplazamiento sufrido por la
actividad de la falla principal de la Sierra
Grande (Olsacher 1960) la que margina a
oriente a la paleosuperficie, de tal modo que
entre la parte occidental y oriental se gene-
r6 una diferencia de altura de unos 250 me-
tros aproximadamente. Este basculamiento
al este se lo puede identificar en la direccién
de los rios Yatan, Icho Cruz y Cajén, y en la
acumulacién preferencial de la sedimenta-
cién correlativa en las Formaciones Cos-
quin y Casa Grande en la depresién tectoni-
ca de Punilla.

Dentro del complejo montafoso de la sie-
rra Grande es donde mejor se puede obser-
var la planicie distribuida en distintos nive-
les topograficos. Tal situacién esta relacio-
nada a dos lineas tecténicas principales re-
presentadas por dislocaciones escalonadas.
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La dislocacion mas importante estd dada
por el escalén tecténico que separa el nivel
de pampa de Achala (2.100 m s.n.m) con el
nivel de pampa de San Luis (1.600 m s.n.m.)
correspondiente a la falla inversa Los Gi-
gantes-Copina de rumbo general NO (Ol-
sacher 1960, Bonalumi ez /. 1998). La evi-
dencia de esta falla esta dada por la presen-
cia de fajas milonitizadas rojizas a lo largo
del escalén en las proximidades del cerro
Los Gigantes que pueden relacionar con el
escalon tecténico denominado por Gross
(1948) como escarpa El Pircado-Los Gi-
gantes-Copina. Hacia el noreste y separada
del segundo nivel por el escalén tecténico
correspondiente a la falla de Characato-Oro
Grueso (Gross 1948) y de otras dislocacio-
nes menores de rumbo submeridiano, se
encuentran los niveles de La Pampita, Pues-
to La Ensenada y Pampa de Olaén ubicados
entre los 900 y 1.100 m s.n.m. correspon-
dientes al tercer nivel reconocido en el blo-
que central. Otra consideracién que podria
avalar el origen tecténico y no erosivo de
estas escarpas es que los principales restos
de erosion (monadnocks), como el caso de los
cerros Los Gigantes, La Cruz, Malambo,
Uritorco y Pan de Aztcar, estan vinculados
en forma directa a estructuras falladas.

e) En cuanto a su edad, no se han observa-
do el desarrollo de suelos poligénicos con-
temporaneos a la formacién de la penepla-
nicie o algin otro elemento datable, que
pueda aportar informacién para la recons-
truccién de las condiciones climaticas y to-
pograficas pasadas y que atestiglien una
edad para la misma. Solo hay evidencia que
la penillanura fue elaborada entre dos even-
tos geologicos, dados por el emplazamiento
del z6calo cristalino sepultado por la sedi-
mentacién continental tridsica-cretacica,
posteriormente exhumada y fragmentada
por una fase tectonica correspondiente al
ciclo 4andico, por lo que dicha superficie po-
drfa considerarse precreticica, 0 como ma-
ximo de un periodo anterior al bascula-
miento.

RESULTADOS

Debido a la gran diferencia de opinién que
hay entre los distintos autores se enunciaran
ciertos principios para aclarar su origen:

- Al no haber observado la presencia de
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profundos perfiles de meteorizaciéon ni la
presencia de roca saprolitizada, que permi-
ta la reconstruccién de una superficie plana
no es posible considerar para la formacién
de esta planicie el modelo de ezheplain y por
ende la presencia de ezhplain scarp que sit-
van de separacién entre dos niveles de pla-
nicies.

- Al no existir evidencias de pedimentacién
en la base de los escarpes o su coalescencia
en su parte distal, se hace dificil sostener la
formacién de una llanura de pedimentos
(pediplain) para la formacién de los distintos
niveles de la paleosuperficie.

- Las escarpas que limitan los distintos nive-
les topograficos de la paleosuperficie estin
relacionadas con fallas por lo que se descar-
ta su origen erosivo y por ende la formacioén
de un pediplain.

- El buen grado de conservacién actual que
guarda la peneplanicie en el bloque central
es debido a que ha sido elaborada sobre
rocas resistentes lo que favoreci6 su perma-
nencia luego de los distintos ciclos de exhu-
macién plio-pleistocenos.

- Al no tener elemento datable, se hace difi-
cil determinar la edad real o comparativa de
esta superficie desmembrada y ubicada en
distintas posiciones topograficas y por lo
tanto es arriesgado correlacionar a estas
peneplanicies con otras existentes en distin-
tas unidades morfoestructurales.

CONCLUSIONES

Por lo expuesto anteriormente se puede
concluir en que la interpretacién de estas
paleosuperficies topograficas elevadas se
correspondan a una antigua peneplanicie
prejurasica (old-from-birth-peneplain, Davis
1922) de extension regional, la que ha sido
sepultada bajo sedimentos cretacicos -tal lo
observado en el paraje La Pampilla- y pos-
teriormente exhumada y disectada, dando
lugar a la formacién de un paisaje resurrec-
to, cuya continuidad fisica se ve desmem-
brada por los diferentes eventos tecténicos
correspondientes a la orogenia andina (Gro
eber 1951), instalando un nuevo ciclo erosi-
vo y encajonando los rfos de actual configu-
racién de la red fluvial. Fundamentan la
propuesta de una peneplanicie en sentido
de ciclo de erosién como el propuesto por
Davis (1922) los siguientes criterios:

- Concordancia de cumbres en las sierras
Chicas y Grandes,

- Truncamiento de diferentes estructuras y
composicion litolégica, tales como las rocas
metamorficas e intrusiones postmetamorfi-
cas, de composicién granitica correspon-
dientes al basamento cristalino.

- Remanentes de erosion de tipo monadnocks
(cerros Los Gigantes, La Cruz, Uritorco y
Pan de Azucar) asociados a estructuras de
fallas,

- Valles que muestran interrupciones en sus
perfiles, como aquellos pertenecientes a las
cuencas de rios que tienen sus nacientes en
la pampa de Achala (Icho Cruz, Malambo,
Cajon y Yuspe). Estos rfos tienen sus na-
cientes sobre el relieve maduro de la super-
ficie de erosién (peneplanicie) y su red de
drenaje muestra un condicién grosera con
valles anchos y planos, el rejuvenecimiento
se da en los bordes del bloque exhumado, -
alli donde la accién fluvial fue muy activa-
se refleja en el grado de diseccién.

- Por dltimo, si bien no se puede hacer un
pronunciamiento definitivo, estos argumen-
tos pueden aclarar en algo la formacién de
esta antigua paleosuperficie.
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